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E s e t i s m e r t e t é s
Az elülső keresztszalag 
szenzoros deficit szerepe  
a poszturális kontrollban
NOVÁK Szabina, DR. NAGY Edit
Összefoglalás  
Vizsgálatunkban egy elülső keresztszalag deficittel rendelkező személy egyensúlyi paramétereit 
és terhelési szimmetriáját vizsgáltuk. Alanyunk részt vett egy 14 napos intenzív tréningben, mely 
során napi 45 percben végezte a zárt láncú gyakorlatokat az érintett végtagján állva, csukott szem-
mel. A méréseket erőmérő platformon végeztük el. Adataink kiértékelésekor a lengési utat számí-
tottuk antero-poszterior és medio-laterális irányokban. A lengési útban szignifikáns változásokat 
nem tapasztaltunk a tréning hatására, azonban az antero-poszterior irányú kilengésben csökkenés 
mutatkozott. A terhelési szimmetria vizsgálatakor a műtött oldal fokozott terhelését észleltük a tré-
ning hatására, azonban ellentmondást tapasztaltunk a szubjektív súlyviselési érzet és az objektív 
súlyviselési adataink között. A megváltozott szimmetria érzet percepciós hatásokkal magyarázha-
tó, feltehetőleg változás ment végbe a proprioceptív információk feldolgozásában. Célkitűzésünk, 
hogy elvégezzük a vizsgálatot nagyobb esetszámmal, nagyobb hangsúlyt fektetve a terhelési szim-
metria és a mögöttes percepciós vonal alaposabb kivizsgálására.
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The effect of sensory deficit induced by anterior crutiate ligament injury on postural control
Szabina NOVÁK, Edit NAGY PhD
summary
The balance parameters and the loading symmetry was assessed in a subject with anterior 
cruciate ligament deficiency. A 14 days intensive training was performed mainly with eyes closed 
in closed kinematic chain exercises, loading the affected limb. Stabilometry and the assessment of 
loading symmetry was performed. The sway path was calculated in two direction. The sway path 
comparisons did not revealed significant differences only a tendency of decrease in anteroposterior 
direction. Interestingly we found an increased loading of the affected limb after our intensive 
training, with a mismatch between the subjective perceived symmetry and the objective symmetry 
data. The changed symmetry perception might be explained with the change in proprioceptive 
information processing induced by the training. In the future further examinations with higher case 
number are necessary to support this result. 
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Bevezetés
A poszturális kontroll és egyensúly számos rendszer 
interakciójának eredménye. A poszturális kontroll a 
test térbeli helyzetének kontrollálása az orientáció 
és a stabilitás elérése érdekében (Shumway-Cook & 
Woollacott, 2012).
A poszturális kontrollt befolyásoló rendszerek 
közé tartoznak a motoros rendszerek, szenzoros 
rendszerek – a látási, vesztibuláris, szomatoszenzoros 
és proprioceptív (test belső helyzetének érzékelése 
adott feladat során) érzetek. Ezen felül poszturális 
kontrollunkat befolyásolja a központi feldolgozás, 
avagy percepció is, tehát hogy hogyan történik a 
szenzoros ingerek integrációja, az ingerek súlyozá-
sa. A poszturális kontroll automatikus, nem igényel 
tudatos erőkifejtést, de igényel figyelmi forrásokat, 
emiatt a kongnitív rendszerek is befolyásolják mű-
ködését.
Kutatásokban kimutatták, hogy a teljes elülső ke-
resztszalag szakadás a mechanoreceptorok eltűnését 
okozza az érintett szalagban, amely az afferens infor-
máció hiányához vezet a központi idegrendszer felé, 
a propriocepció és a poszturális kontroll károsodását 
okozva. (Lee et al.,2015). Amennyiben keresztszalag 
pótló műtétet végeznek, a pótolt szalag csak a me-
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chanikai funkciót látja el, a hiányzó szalag szenzoros 
funkciója nem pótolható. Több kutatásban is kimu-
tatták a propriocepció csökkenését elülső keresztsza-
lag deficit esetén (Lee et al., 2015; Arockiaraj et al., 
2013; Roberts et al., 2004; Barrett, 1991). 
Esetismertetés
Vizsgálati személyünk egy 22 éves nő volt, aki 
2014. novemberében elülső keresztszalag szakadást 
szenvedett el a bal oldali térdízületében. 2015. jú-
niusában végezték el a keresztszalag-plasztikát m. 
semitendinosus és m. gracilis inak felhasználásával. 
A műtét után 4 napos kórházi rehabilitáció keretén 
belül végzett aktív és passzív gyógytornát a szege-
di klinikán. A további rehabilitációja során 2x15 al-
kalom terápiát kapott, melyben aktív gyógytornát, 
elektroterápiát és úszást javasoltak neki. (1. ábra) 
Méréseinket Neurocom Basic 
Balance Master segítségével vé-
geztük. A testtömeg kilengé-
sét vizsgáltuk medio-laterális és 
antero-poszterior irányokban, 
három mérési sorban, mérési so-
ronként 1000 adatot regisztrál-
tunk a tréning előtt és után, 100 
Hz-es mintavételt alkalmaztunk. 
A méréseket elvégeztük egy- il-
letve kétlábon állva, nyitott és 
csukott szemmel, stabil és insta-
bil felszínen (Airex Balance Pad) 
egyaránt. Az erőmérő platformon 
a terhelési szimmetriát is meg-
vizsgáltuk a tréning előtt és után, 
0°, 30°, 60° és 90°-os térd flexiós 
helyzetekben.
Az intenzív neuromuszkuláris 
tréning 14 alkalmat ölelt fel, alkal-
manként alanyunk 45 percet vé-
gezte az elsősorban proprioceptív 
rendszert célzó gyakorlatokat. 
Stabil felszínen, csukott szemmel 
végezte a zárt láncú egyensúlyi 
gyakorlatokat, teljes testsúlyter-
heléssel. A 14 nap során növek-
vő intenzitással és folyamatosan 
nehezedő gyakorlatokkal dolgoz-
tunk. (2. ábra)
Az adatfeldolgozás során 
Statistica 13.1 programot hasz-
náltunk, melynek segítségével a 
lengési utat számítottuk antero-
poszterior és medio-laterális irá-
nyokban. Eredményeink kiérté-
kelésére egymintás t-próbát és 
egyutas variancia-analízist használtunk.
Megbeszélés, következtetés
A variancia analízis segítségével kimutattuk a tré-
ning hatására az antero-poszterior irányban el-
ért csökkenő tendenciát, amely az 3. ábrán is lát-
ható. Medio-laterális irányokban nem mutatko-
zott szemmel látható különbség a mérések során. 
A medio-laterális irányú kilengések minden eset-
ben kisebbek voltak az antero-poszterior irányú 
kilengéseknél, amely a jó csípő kontrollra utal, hi-
szen a csípő abduktorok és adduktorok felelősek a 
laterális irányú kilengésekért (Henry et al., 1996). 
Az antero-poszterior irányú kilengésekért a test 
ventrális és dorzális oldalán elhelyezkedő izmok a 
felelősek, tréningünkkel is ezen izmokra hatottunk 
leginkább. A proprioceptív tréningünk hatékonysá-
1. ábra: A beavatkozások idővonala
2. ábra: Neuromuszkuláris tréning
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gát támasztja alá a csökkenő tendencia, melyet az 
antero-poszterior irányú kilengésekben mértünk, a 
tréningspecifikus helyzetben. 
A terhelési szimmetria mérésekor az inten-
zív gyakorlás a műtött láb foko-
zott terhelését eredményezte. A 
4. ábrán a tréning előtti közel 
szimmetrikus terheléseloszlás, és 
a tréning utáni fokozott terhelé-
sét láthatjuk. Ezen mérés során 
ellentmondást tapasztaltunk az 
objektív súlyviselési adatok és a 
szubjektív súlyviselési érzet kö-
zött. A megváltozott szimmet-
ria érzetet percepciós hatásokkal 
magyaráznánk, mely szerint vál-
tozás ment végbe az információ 
feldolgozásában, feltehetőleg a 
proprioceptív információ súlyo-
zásában. 
A szakirodalmi adatok és az 
esettanulmány eredménye szerint 
is befolyásolható a proprioceptív 
deficit hatása a testtartás kontroll-
ra. Azonban további kérdések is 
felmerülnek; a sérülés és a célzott 
tréning között eltelt idő hogyan 
befolyásolja a tréning hatását, hi-
szen minél hosszabb idő telik el 
az erőteljesebb proprioceptív de-
ficit állapotában, annál inkább el-
indulhatnak negatív percepciós, 
észlelésbeli változások a közpon-
ti idegrendszerben. Minél maga-
sabb szintű a rehabilitáció- nem 
csak a korai rehabilitáció fázisá-
ban, és nem csak az élsportolók 
körében- annál jobb eredmények 
érhetőek el a tréning hatására. 
További célkitűzésünk a vizs-
gálat nagyobb esetszámmal való elvégzése, nagyobb 
hangsúlyt fektetve a terhelési szimmetria vizsgálatá-
ra és a mögöttes percepciós vonal alaposabb kivizs-
gálására.
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